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The effect(s) of using small playgrounds fields in the development of some 

physical features and some essential skills among handball players (13-15) 

years 

  
Summary of study: 
This is ;in fact ;the purpose of this study or research so as to know the 

efficiency of training in small playgrounds _fields in developing some physical 

requirement and essential skills with young handball players. This can be 

applied through certain decision-making during the training and which 

resemble the real competitive situations where one player can face pression 

from the adverse team players and the movement within small spaces with or 

without the ball. for this reason ;some units have been set to suit the small 

playgrounds _fields so as to permit to players get fit and be ready for the 

competitive situations and ;therefore ;play freely and improve their 

performance which lead to good results and levels. 

In this context: there have been applications of some tests on a specific sample 

of young handball players (15 academic players and experimental ones) by 

using pre-scoring and post-scoring scales. And after the study of the results 

and statistics; the two researchers deduced that training in small playgrounds 

_fields has good effects on the development of some physical features and 

some essential skills among young handball players. 

  
Key words:  Small playgrounds fields- physical features - skills - handball 
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D���� �EE3�6E3: 

  �*"hC� �
�id  j&8� ��  )*k� l%�1"�� �/�"
 Tm�
��� �
9�"�� jA�� �nQ8� �
,o� � T*A���
 j"	
 ��2 3.�,8� ��O��, �+� '( P)c)A� ��#����� �*p
8�, ���Y)�)
�
f�, @)�O��,
 P)c)A� Tm�
��� H�I8� �
):d '( ��	
, 3�
�)U� L�q ?& ������ Tm�
��� �
9�"�� jA�

 )"��� '(�*_�� 7. ��2  �A�#, ��m�
��� �:O
8� rA"s � �56�1�� �
9�"� t�:!"�� u�c>
 I���(, �
9�"�� v�` � n�V�� T*A���  �_"�� B> -( 3����� ���
9�"�� ���b��  �_"A� �
9,�m
 �	1& B�4 �& H�)# 7�Q8�  )A��� rA"s �	"&�W w�� ��*A��� xa�_b� '( �1"#� Xy��, 3������

� ��A*��� y��1d ��� '( �I> w��, TY)�)1V"�� ,> T��*"YC� 3T��1�� 3TY)�)���� P�+� 
���
9�"��.  

 lY�Y n1& 7�
,)1994 ( P�+�� �:�d���  )A��� 9):"� ��$~d w�� @���8� ?& ���� ��4 B>
jh���#, ��::Q, �
9�	&, ��
�� ������ H�I> 7)"�& L%9 � jh�# �K 3Tm�
���  P)c)�� �

 ��*1"� j"	
 �,9�& T*A� t�:� �A:"
 Xy�� �&8� 3������� ��%�1*A� 7)"�& EA�> '(
 P�Q ?& �
9�	&, ��
�� v)�"��, 3���� H�I8� 7)"�& L%9 � ������ �c�1��� L�q �
):d,

��� 9��"Q� x
�` � G�- B�4 H�)# ���h8� x�_�"� ��A"!�� ��*A��� ����#8� x��:d ,> ���
@)A:�� �����, X9�	�� I���f� jhI���(, j	�
9�d @)A#> �.  

7����� ��5��� �c�Q ������ ?
)Vd P�] � n�4 9,I �� ���
9�"�� 0&���� B> ��2 . ��2
 ��A�� t:Q, �
9�	��, ��
���� ��9�_�� ������ @��4( ���Q ?& ?V� w�� �A�#)�� ��>

�- '( rm 3��A"!�� E�W> '( jh�)"�� H�_d9C� � j	�d w�� ����1��, ��A_��� ��9�_�� G
�*�A#, �11_& ���
9�d t:Q I���( P�Q ?& C( �yh j"
 C, �Y9I.  

 G1
, ?� �4~d �& �yh,)1986 (Weineck  ��	�> ��m�
��� �#9�*�� B> P)_
 ��2
�1� ?V
 � �& �	__J B> ?V� C ������� 0a�"1�� B> �)m)� ��)�:�� �A2�& P�Q �"& X���W H

�_h����, .�
9�"�� P�] � 7��� =
)` �*p1& �:�:� �1�A� j"� �& �yh,. (Jurgon 

Weineck, 1986,p309)   
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 ��#> ������ ����� EA� ��A�� B> B,�Q�, =����( F` , G���> T*	% TA� ?& =4 �4y
,
�V�1V"�� ����4 �� ?& �
���� ����� @��"4C ���2( ���# ��#> Th ��2 3��A"!�� �

 ����4 �y4, 3�#�1�� L
���� �
�*"�� B�_d(, ��#�1�� ?4�&8� yQ8 P�_"
C� EA� �����
 ��> ��2 3�
�W =�&M, j�Q =V� �p_���,  )�e� i/2, ?4�&8� n��d, ��V�� EA� �p%�k�

� H�I8� 7)"�& T_d�
 ��2 �n�c ��2��& EA� j"d �& �*a�ITV�"V"��, ����.  ) T*	% TA�

 3G����1992¢3140( C ) 3B,�Q�, =����� F`1993¢3123(  
 � jhI���C v�:��, =a�#)�� =;%�  ��!"#�� �
����� '� £�"� 7����� ��5��� B)4 ?&,
 ��� ��� � ������ �����  ��!"#� ��A��% �#�9�� ����� �yh H�Y �
�)U� L�q

��, ��
���� ������ �56�1�� 7�� ���� ��4 � ��#�#C� ��9�	)13¤15 (�1#.  

, D���� �!A@3:  L& F��O"
 �� T4�b� H�I8� ?& ��)1"& P�V68 ����� ¥�"&� B(
 �9,�1�� EA� Fd9�W ?& �
id, ��_�_b� ��A�� rW�)& x%, �	A;%> 9��"Q� F� u�"
 ��9���� ���A:"&

s ��h�¦�, ?4�&> � t:e� y��1d, § ?&, �	�A� �
9�"�� j"
 � rW�)� ¨Y��
 C, ��A"
T::e�, X9�	�� �Y�)�� y��1d � x%�)"��, �W���� i�*"�� H�I8� ���# x�_�. T�12 r�;
,

 B�_d(, �W�� 7I©d ��ª ��#�#8� ��9�	�� ^��Dd EA� =*�
 B> @9��� EA� F
> 9�"s I)*«
�
9�"�� H�1$> .F�Od �,�� � 7I©d B>, =�&i�� L& ��4��� ���
9�"�� =D& 3��9���� �,��.  

  3����%���, ��&)/�� ��A�� t:Q ^��Dd EA� ����
 ������ ����� EA� �
9�"�� B> �*4
 H�I8� P�Q ?& �*"���, L
���� P)�"�� �,�p� ��p
 X9�	�� �
�U� B�_d( � ����
 �*4

��#, �W�6��� ��*1d '( �%�mf�� �yh T��*U�X9�	�� H�I8� �WI, =���� I9 �. ) j�h���� w�&
 3I�¬1987¢319(  3)¢39�"s I)*« T�12177(  

T`����� ®� �&>, GO4 �*« 7�
 �2 �)2000 ( ,> ������ ����� � ���
9�"�� B~�
 )J F"#9�K L%�,I �I�
M, ����� N�O
 �9�D"#C ����#8� =;%> ?& ��
 ���%�1�� @)A#>

�I8� ��2 ��
9���� P�Q H�IR� �S�O"�� T��*U� ��A�� ��V�&�1
I EA� �*"�
 F
8 G�- 3H
 ���� H�I8� =2��� 9��_"#C�, ���D�� x�_�, ��9�	�� �H��4 ���, ��W�d '( G�- XI©


 ��9���� =Q�I �n�"�� rW�)�� � �c�e� �9�	*A� ) 3GO4 �*«2000¢3184( . �*4
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�#�9I �9�6> =�AQ �¬� �*«)2014 ( ���& ��A� �c�Q ��1
�\ n$~d ���> EA�
���� ��V� ��#�#8� ��9�	�� ��� jA�d � XI��"��,.  

  3��#�#8� ��9�	�� �
):d, ^��Dd =a�#, 7�2( Th ������ ����� EA� ���
9�"��% F�A�,
���� � ¯�� �& =D& �nD4 ��� rW�)& ?*;d ���
9�"�� °yh =D*% H�&M I)Y, ?& ��
9

 I�� B±% G�y4 3��_�_2 ��%�1&, ��� H��, �1
��"&, �n�"& rW�)&, ��%�1&, ?
����&,
 ��9��Vd u�"
 �K ��Y �n�4 �"�
 ������ ����� °yh =D& � n�
 ?&M � ��9�	�� H�I>

��$©& .��� � �56�1�� �
9�d P�] � Fd�Q, �D2���� =*� ����` P�Q ?&, l� 3���� ��4 �
&��� x��:"� ��)1"& ���
9�d H�I> � �c�Q ���> B,n�
 C ��5��� °yh ²9�& B> �)m)�0 

���� ��4 ���A� �c�e� �
9�	�� ���
9�"�� L& �_#�1"& �*p"1&, �%I�h ���
9�d. 
y4,� ���& EA� ��A��  ��!"#� �	1&, �56�1�� �
9�d � ��*A��� l#8�  ��!"#� �AW G
�& �
9�"�� P�] � ��
����� ����"�� P�Q ?& ��AY ��	� LW�)�� � ����� �AVO&, 3���

P��6R� ���� ��4 � v���� 7)"�& EA� .� P�V6f� 9)A�"
 x����� ��:�� ���,   ��!"#� =h
 ������ ����� � �
9�"�� ��� ��� � ����³� �$©
 ��9�	�� ��� , ��
���� ������

��#�#8� � ���� ��4 �´����� �1�� 7�.  

,D���� F��<=:  

 ¤   ��!"#� ��A��% �%��& ������ ����� � �
9�"�� � ��� , ��
���� ������ ��� ���
 ���� ��4 � ������ 7��  ��#�#8� ��9�	��)13 ¤15 (�1#  

 ¤ � ���
�/"�� �1����, �:��;�� �1���� �� �Ac�b� v,���� rO4� ������ ��� ��� , ��
���
 ��#�#8� ��9�	������� �1�� 7�� ����� ��W  

, D���� 	
�G��:  

 ¤ � ���
�/"�� ����� �1��� �
�����, ��A�_�� ��#��_�� 0a�"
 �� ��a��2( ���I v,�% �Y)d 
 ���� �4 � ��#�#8� ��9�	�� , ��
���� ������ �
����� ��#��_�� µ��� ����� ��W.  

 ¤  ���I v,�% �Y)d �
����� ��9��"QC� 0a�"
 � ���
�/"�� �1����, �:��;�� �1���� �� ��a��2(
 �	�A� x�:�� ���
�/"�� �1���� µ��������� ����� � �
9�"��.  
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, D���� 	
�!H��� I8����:  

������� ������ :��:�& ���h> x%, �¶�2��& n�Vd ,> n��d j"
 ���& Th , �1
��"& 
N,�O�  �I�« )I�� ���*A�� 3�
)�"��, �I�
M B��_
, I�� 3������ �W��d �I�
M 

3 )�e� �I�
M I�� 3E&��� P)�"�� ?& ·�%���  )/	A�..  ¸�(   

������� 	
����:  EA� =*�A� I���"#�, ��A��W j�/A� T:�d, u*�d w�� ��9�_�� GAd ��>
_��, =*�"��4 ��
���� ����A� t�d���, =&�O�� 9):"�� ��#>�W�6���, �
,���, ������, �).  

�� 
 %� 	�&
'���:  B)
�W 9�`( � ��& ¹��� 7I©d w�� �%I��� �
9,�;�� ��4��"�� =4 ��d
��4 B,�� ,> ��V��� ��4�b� °yh ^
�4 H�)#  ���A��.  

 �6�
��� 	
 �&���: 

J�!K ��:� ���3 � �&0)2014 :( � XI��"��, ���& ��A� �c�Q ��1
�\ n$~d jA�d
Ta��"�C� �I���� r��� y�&�"� �S º��"2C�, ���� ��V� ��#�#8� ��9�	�� ���. v�:d 

�2���� '( ���> jA�"�� T4�b� � �5O1d =�Y �
�Y EA� l#> ��*A� 3�9):"& '�, ���> 
I�/"�� H�_d9C�, � �9I �m�
��� jA�"� ��9�	�� =VO� u��c X8, ���� �	1&, ���� ��4 ���� 

?& P�Q n%)d �5�� �*A�"*A� �*a�& �c�Q, �A2��� ��a��"�C� -( �"�d ?& =2���� ��#�#8� 
� jA�d 3��9�	�� »~d, ���> ����� �  ��!"#� ��A�� ����� XI��"�C�, � jA�d ��9�	�� 

��#�#8� x��:"�, ��1
�*"�� �c�e� � �9I �m�
��� x�_�"�, ��A*� jA�d °��Y. "#� �! 
�2���� 0	1�� .
�/"�� L�d�, j�*�d ���)*+� 3�5%�V"�� �&> �1�� ����� ^
�V% ?& y�&�d 
�A2��� ��a��"�C� jhI��, ��¼ B)��9>,  ½�y�*Ad  ½¾ j	*��_d '( ¯�$ �)*]�� �
�¦�� 

��)*], �:��m. ¾ =*��� ���/"��� ���a���  ?&29/10/2013  '(22/12/2013 
^�A�, �¶�& ��
�À L���#> LW�)�, �d�2, �"�*�A�d ÁA�, ·)*] ���2)�� ��*�A�"�� ^# ��O� 

0a�"1�� ?&, 3��2, w�� =c)d �	��(: B( ��1
�*"�� �c�e� �&�!"��� � �#�9��� ����b� �I> 
'( =���d �*A�"�� L& �������� �I�M, ?& j���W( )J H�I8� �K lV�
� =VO� ²�³( � jA�d 
��� ��9�	�� ��#�#8� ��V� ����. 
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B( ��A�� ����� ��c, ��%���� �� �*A�"�� B�4 ��#�1"& L& ��9�W �*A�"�� ��
���� 
�
9�	��, j�)4 � �A2��� ���,8� ?& =2��& jA�"�� Th, @��"4C�. 

B( P�_"
C� ?& ��A�� ����� '( XI��"�C� Xy�� F_��:d ¾ EA� ��)*+�  �/"�����
 ��
�D�� 7I> 
'( 9):d ��9�	�� ��W ����� 9��_�, �4� �9�	� ��:�:�� �
9�_��� L& ��)*+� ���
�/"�� ',8� 
� °yh �9�	��.  

�
�O ��: �P� � �&0)2005(  �	�)m)& : ��� EA� � _& �
��	\ @���� 0&�
�� n$~d
���� �����)�� �H��V�� , �c�e� ��
���� �W��A�� �c�1� ^� ���� ��4 ��11�1# . '( ^%�h

 �W��A�� �c�1��� ��� ��*1d EA� � _�� �
��	*"�� @���8� 0&�
��  ��!"#� �$> EA� ���"��
 ���� ��4 ������ �����)�� �H��V�� �c�e� ��
����. .
�/"�� 0	1�� �D2���� ^&�!"#�,  EA�

 ^AÂ �1��40  ^� �a�"�&11*�d ¾, �
�*� �n"Q� �1#3���
�¦ ��)*] j�  ��)*],
�	�A� =��"�� 0a�"1�� ?&, �:��m:  

  ��� ?& =4 EA� X��A_"�� 0&�
��� ?& ����³� �D4> n$~d F� � _�� �
��	*"�� @���8� 0&�
��
���� ��4 ������ �����)�� �H��V�� , �c�e� ��
���� �W��A�� �c�1�.  

�"9 ���3 � �&0)2003 (�	�)m)& :"#� n$~d �
�)U� ��� EA� ����& ���&  ��!
y�&�"A� ��a�:�� ��V��� �c�e� �
9�	�� , ��
���� .  ��!"#� EA� ���"�� '( �#�9��� ^%�h

  �!"#�, 3y�&�"A� ��a�:�� ��V��� �c�e� �
9�	��, ��
���� �
�)U� ��� EA� ����& ���&
.
�/"�� 0	1�� �#�9��� °yh � �2���� AÂ �1�� EA� ^50  j�*�d ¾, �
�*� �n"Q� �y�*Ad

�	�A� =��"�� 0a�"1�� ?&, �:��m ��)*],3 ���
�¦ ��)*] : ����& ���� � _�� 0&�
���
y�&�"A� ��a�:�� ��V��� �c�e� �
9�	�� , ��
���� �
�)U� ��� EA� ����³� �D4> n$~d F�.  

�8�Q 0?��3 � �&0)2001(�	�)m)& :d 0&�
�� n$~d �c�1� ��� ��*1"� � _& T_��:
���� ��4 ¨6�1� X9�	�� 7)"��� EA� ��
���� �W��A�� . 0&�
��� n$~d EA� ���"�� '( ^%�h

���� ��4 ¨6�1� X9�	�� 7)"���, ��
���� �W��A�� �c�1� ��� ��*1d � � _��.  �2����  �!"#�,
.
�/"�� 0	1�� �#�9��� °yh �  ^AÂ �1�� EA�30 C ��)*] j�*�d ¾, �
�*� �n"Q� ���
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�	�A� =��"�� 0a�"1�� ?&, �:��m ��)*], 3���
�¦ : ?& ����³� �D4> n$~d F� � _�� 0&�
���
���� ��4 ¨6�1� X9�	�� 7)"��� , ��
���� �W��A�� �c�1� ��� ?& =4 EA� X��A_"�� 0&�
���.  

 R��"( R��
" � �&0 A. Katis & E. Kellis)2009 (�	�)m)& : @���> �$>
@��O��  �_�� ��4 .�C ����� H�I8� EA� �n���� ����� . �4�2 Ë�%  '( �#�9��� ^%�h

 �9�W EA� �n���� ����� @���> �$>, �
�Y ?& �n���� ��
9��& P�Q ��H��Yf� y��1d
 �#�9��� ^AÂ �W, 3��#�#8� ��9�	��, ��
����� =*�"��34  ��4 ��C @��O��  �_��

^�13 �1# G�-, ��A��, T�%�1"�� @)A#8�  ��!"#�� 0&�
�� x��:"� B�D2����  �W ��2 3
H�I8� � �49�O�� ������ I��A� �_%, �¶�2��� jV�"�� j"
 �n�c ���& � . ?&, 0a�"1��

�	�A� =��"�� :_�� ��4 .��� ��
���� �W���� 9):d �n���� ����� @���> B> I)Y, ���2 �  �
������ ?& �A�AW I���> .  

 �6�
��� 	
 �&��� U!� V�!����:  

 ·)m)� �:�d���, �_����� ¯�ª8� 0a�"1� ·�:"#�, ��H��W ?& B)D2���� F�  �W �& P�Q ?&
 ��9�	��, ��
���� ������ ��*1d � ���
9�d 0&��� �$> �%��� �:�d�& ^
�4 w��, 3�����

�R� ��#�#8� ��2��& n$~d ^�,�1d ��#�9I '( �%�mf�� 3�56�1�� �5% �c�Q, ����*U� @��
 �¬� �*« �#�9I =D& �
9�	��, ��
���� ��n�"�� ��� EA� �
9�"��)2014(�#�9I3  �*«

T4M)2003(3  l�"4, l���4 �#�9I, Katis & Kellis)2009 ("#� �W, B)D2���� I��
9��"Q� � ��#�9��� °yh =�A� ?&  ��,I>, =a�#)��, .
�/"�� 0	1�� )h, �#�1�� 0	1��

 ������ �
):"� u*�d w�� �11_�� 0&���� H�1� �_
�` � G�y4, ��
����� Lq � �&�!"���
 �
9�d ��A*� � �D
�b� =a�#)��, v�:��  ��!"#�� ��#�#8� ��9�	��, ��
���� I���(,

������.  

D���� 	�W��4X:  

D���� Y'/3 : ���
�¦ ����2( �"�)*]  ��!"#�� G�-, .
�/"�� 0	1�� B)D2����  �!"#�
�:��m 7�Q8�,.  
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D���� �/�� : EA� ����� �1�� ^A*"6�30  ���C �
�*� �_
�:� �n"Q� ?& jh9�*�> �,� d
13  '(15 �1# .
)	U� ��):��� P��6> ?& B�_
�% TA
 �*4 ��M)& ���� ��V� ������� �:  

 ?& B)V"d ���
�¦ ��)*]15 ��C�  B)V"d �:��m ��)*], � _�� 0&�
��� �	�A� ^_�` w��,
 ?&15 ��C�.  

D���� 	#
Z3:  

[�@��� 5
Z��� : �:��;�� �1���� ^AÂ15���C  �Ì��& @��6 x
�% ?&)B��h, ( �1����,
 ���
�/"��15 x
�% ?& ���C l�I�d �� v�%, @��6)Í��"�&.(  

��
A��� 5
Z���: �
�A� ��A� @9�"d �:��;�� ��)*+�% �
C, =V� �
�A��� ���� =*��� ¾
l�I�d ��� ��A� @9�"d ���
�/"�� ��)*+�, B��h,.  

�/3P�� 5
Z���:  )
 ?& ��#�#8� ��
����� ���/"�� ^
�Y>27¤09 ¤2014   )
 '(27¤
11¤2014.  

	�(0= D����:  

 �W B)D2����  ��!"#�� =a�#)�� ����"�� L*U ��&)A��� ��
�����, Th, »8�4: 
 ¤ 9I����  �S�O�� )̄����, LY����,  
 ¤ �
9�	&, ��
�� ��9��"Q�  
 ¤  ��a��2f� =a�#)��  

������� 	�&
��K#�:  

1 ¤ X�Y30        &– 2¤ ���D�� ?& XI)*��� i�_��   .¤3¤ �� X�U� 9��"Q� �� £��"
ËQ�)O��  

�8&
'��� 	�&
��K#�:  

1 ¤ ta�b� EA� �
�*"�� 9��"Q�¤2¤  �*"��� t�:1"�� 9��"Q�30 ¤3¤  EA� �
)�"�� 9��"Q�
���h8�  

��\
�:]� J\
 ?��:  9��"Q�    3N��d9C� =&��&   3X9����� ���JC�    3²��b� t#)"��
(T) �
)5�� ���1��   3^
I)�"#.  
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 #� ���Z��� ����H�:  

 ��
���� ��9��"Q�� ��*A��� l#8� H��Y( �y4, =*��� x
�% 9��"Q� ���/"�� °�h ?& ���� B�4,
����� ��W �
9�	��, . G�-, XI�)1��� ��9��� ?& H�&i�� ?& I��� B)D2���� B��"#� F�A�,

�(, 9��"QC� x��:d �_
�:� 3�
9�	��, ��
���� ��9��"QC� H��Y( � �����*A� =c��� 9��"QC� �I�
·)�#> °9�W �&M . �� �& � ��� � ���/"�� ^
�Y> �_�,09/09 /2014  '(16/09/ 

2014TA
 �*4 0a�"1�� �H�Y, �	"��)m)&, ��9��"QC� v�c, ���$ ?& x_�"�� ¾ ��2 3:  

 2 &̂ 5(�4)01 ( �� �������� �8&
'���( ������� 	�&
��K�� >����( 	
�_�� J3
�3 ���8

���D�.  

	�&
��K#�  R ���(�Z��   �4&0

�8����  

��#��� $?��3  	
�_�� J3
�3  >���� J3
�3  

 [�430 ��3.    

  

0,62  

7,1= 

 

14  

 

 

0.05  

0.68  0,82  

U!�e� [0?���� P�6��  0.89  0,94  

 fK�?@�� ��� [�Z��  0,95  0,97  

 h\
��� U!� �8����� &
��K�  0,80  0,89  

   ������� h�H/���30�  0,70  0,83  

  F��<%� U!� �8?����  0,83  0,91  

P,�U� � �
,��� j�_�� P�Q ?& Ð2�
)01 ( 3����� ��� �	�A� =��"�� j�_�� =4 B>
 �*�W ÑI> ^
�4 ��20.68 �*�W EA�>,0.95  Ò� �9�_�� ���,�U� �*�_�� ?& �4> Th,

0.62  ��C��� 7)"�& �1� G�-,0.05  �
�b� �Y9I,)B¤1 =(14 . 7�& um)
 �& �yh,
 ��9��"QC� ���$ 7�& EA� P�
 �K 3X�����, TA�_�� ?
9��"QC� 0a�"
 �� =c�b� N��d9C�

����� ��W.  
  9yU� ?& ��� Xy��, v���� =&��&  ��!"#� ¾ �_�:�� ��9��"QC� v�c =Y> ?&,

 P,�U� � �
,�& Th �*4 0a�"1�� ^
�4, 3���D�� =&��� T��� �>jW9)01 ( ^2,��d ��2
 �� �& ��)�k� j�_��0.82 ,0.97   �*�W ?& �4� Th,"9 " Ò� �9�_�� ���,�U�0.62  �1�
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 ��C��� 7)"�&0.05  �
�b� �Y9I,)B¤1=(14  �� �WI�c ��9��"QC� B> �4©
 �& �yh
����� v�c �Y9�� i�*"d, 3FAY> ?& ^�m,.  

����\��� ���Z���:  
 ¤  , I���(�2)�� x��:d ����� ��W ��#�#8� ��9�	��, ��
���� ������ ��*1d � ���
9�"�� ��

����  ��V� . �*�"�& t��& @)A#> ·��d±� B)D2����  �W ����� ��W���& B�*m =Y> ?&,
 ^�:�> ��2 3�
9�"�� � �
�b� T*A��� @)A#8�24 3���
9�d ��2, d�2,� ?& =V� B

> ¾ ��2 �
����� , ��A�_�� ��9��"QC� ���2)�� x��:d § 3��A�_�� ��9��"QC��  ��_�� C,
 ���, 3X��A_"�� @)A#8�� @9�"d �:��;�� �1���� ^
�4, 3���
�/"�� ��)*+� EA� ���
9�"��
 l�
 � �"1���� ?& =V� �
����� ��9��"QC� H��Y( ¾ ������ �_A�"�� �]��� ���2)�� H�	"
�

�,�p��.  

, �� �@^
/3( J�!��( i��Y\
�/  

, D���� ��/��� �!�6�� &
��K#� Y\
�� �@^
/3( i��  

 2 &̂ 5(�4)02 (��!�6�� 	�&
��K#� Y\
�� �� ���8�Z���( �H�
j�� �/���� ��� R�
Z��� kG?8  

 ����� l�"T "o�0?��   

	�&
��K#�  �8���� �4&0  

)27,2(  

 $?��3

��#���  

T 

���(�Z��  

T 

��?�����  

     ��#���

��\
�:]�  

 [�430��3   

 

 

28 

 

 

 

0.05 

 

 

 

2.06  

1.45  5�0 ��Q  

[0?���� �p?��  0.48  5�0 ��Q  

fK�?@�� ��� [�Z��  1.17  5�0 ��Q  

 ������� h�H/���30�  1.89  5�0 ��Q  

5
�6� #�( �8����� �^0  0.33  5�0 ��Q  

F��<#� U!� �8?����  0.68  5�0 ��Q  

 ,�U� � �
,��� j�_�� P�Q ?& Ð2�
 P)02 ( ���J� w��, �	�A� =��"�� j�_�� =4 B>
 ��0.33   , �*�W ÑI~41.89   Ò� �9�_�� ���,�U� �*�_�� ?& ��c> �	A4 �*�W EA�~42.06 
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 ��C��� 7)"�& �1� G�-,0.05  �
�b� �Y9I,)2B¤2 =(28 . 7�& um)
 �& �yh,
�� ��W ��9��"QC� ���
�/"��, �:��;�� �"1���� �� ©%�V"�����.  

  

 �H�
j�� �/��!� �8&
'���( ������� 	�&
��K#� Y\
�� i��:  

2 &̂ 5(�4)03 ( ���8�H�
j�� �/��!� �8�����( ��!�6�� 	�&
��K#� Y\
��  

  

	�&
��K#�  

�!�6�� &
��K#�  [����� &
��K#�  T  

 ?�����

��  

T  

���(�Z��  

 ��#���

��\
�:]�  ;  q  ;  q  

[�430 ��3  5,52  0,18  5,29  0,17  1,22   

 

 

1,70  

5�0 ��Q  

U!�e� [0?���� P�6��  23,58  1,23  26,86  0,63  0,95  5�0 ��Q  

fK�?@�� ��� r������ [�Z��  9,48  0,39  9,30  1,50  1,06  5�0 ��Q  

 ������� h�H/���30�  05.72  1,44  05.65  1,08  1,72  5�0  

5
�6� #�( �8����� �^0  22,06  0,70  23,66  0,61  2,25  5�0  

 ?����F��<#� U!� �8  04.5  0,81  05.75  0,96  1.23  5�0 ��Q  

  ��#��� $?��30.05  �8�: �4&0()7,1 =(14  . 
  

���8�Z��� �/��!� �8&
'���( ������� 	�&
��K#� Y\
�� i��:  

2 &̂ 5(�4)04 ( ���8���8�Z��� �/��!� �8�����( ��!�6�� 	�&
��K#� Y\
��  

  

	�&
��K#�  

�!�6�� &
��K#�  ��K#�[����� &
  T   

 ?�����

��  

T  

���(�Z��  

 ��#���

��\
�:]�  ;  q  ;  q  

  [�430 ��3  5,82  0,18  5,32  0,18  3,57   

 

1,70  

5�0  

U!�e� [0?���� P�6��  25,4  4,25  32,06  2,34  3,45  5�0  

fK�?@�� ��� r������ [�Z��  9,61  0,39  7,50  1,30  3,93  5�0  

 ������� h�H/���30�  05.65  3,99  05.32  6,68  3,54  5�0  

5
�6� #�( �8����� �^0  22,20  1,74  24,60  1,59  3,61  5�0  

F��<#� U!� �8?����  04.5  5,09  06  2,12  3,65  5�0  
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, ���8�Z���( �H�
j�� �/���� �8����� 	�&
��K#� Y\
�� i��  

 2 &̂ 5(�4)05  (���8�Z���( �H�
j�� �/��!� �8����� 	�&
��K#� Y\
�� kG?8  

� l�����  T o�0?��   

  
 jW9 P,�U� P�Q ?&)05  ( �*�W B~� �1� u;"
T  �*�W ?& �4> ��9��"QC� =V� ��)�k�

T  ��C��� 7)"�& �1� ���,�U�0.05  �
�b� �Y9I,)2B¤2=(28  v,�% I)Y, �4©
 �K
Y 9��"Q� ����& X����� ��9��"QC� � �
)1�& X�30   &. 

 Y\
�/�� �@^
/3:  

 X�U� 9��"Q� �30 ����� w1���  &  7)"�& � ?��"�� '( v,���� °yh B)D2���� Xi�

 �1���� lV� X��A_"�� 0&�
��� x��:d H��Y �:��;�� �1���� I��%> F%�� Xy�� ������ ��c

���
9�d EA� �� �2 _�� ���
9�"�� ���2)�� �)"2� w��, ���
�/"��  ��4��"�� � B)Vd �& ����Ì
 �³ �K �n�c ?4�&> � H�&i��,  )�e� ?& n�4 I�� I)Y)� B> �*4 3L
�# X�Y ?� �9���
 ��W���� ?& ËA!"�� ,> ��V��  �"#C �#�1�� B�V�� I�³(, X�U� 9��& n��d EA� �����

��h�¦C� rA"s � ��
���� ��4��"�� ?& �
���� P�Q ?& G�-,.  
 ����` '( G�- �2���� LY�
 ���
�/"�� ��)*+� v)�d Ð2�
  XI)*��� �$)�� 9��"Q� � �&>
 �W��A� �
9�/�
C� �)_�� ��c ��*1d � ^��# w��, ��)1"�� i�_�� ��4�2 ?& �2 _�� ?
9�*"��

T`����� ®� �&>, GO4 �*« 7�
 �*4 3���
�/"�� �1���� I��%> 7��)2000 (�
9�d B~� ��

	�&
��K#�  �8���� �4&0  ��#��� $?��3  T���(�Z��   

T��?�����  

��\
�:]� ��#���  

 [�430��3   

 

 

28 

 

 

 

0.05 

 

 

 

2.06  

1.78 5�0 ��Q  

	
�_�� �3 [0?���� �p?��  2.45  5�0  

fK�?@�� ��� [�Z��  3.42  5�0  

 ������� h�H/���30��3  2.20  5�0  

�( �8����� �^05
�6� #  2.55  5�0  

F��<#� U!� �8?����  2.59  5�0  
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 )J F"#9�K L%�,I �I�
M, ����� N�O
 �9�D"#C ����#8� =;%> ?& ��
 ������ �����
H�I8�.  

 ¤  9��"Q� �ËQ�)O�� �� X�U�  ��)*+�, ���
�/"�� ��)*+� �� ��a��2( ���I v,���� �H�Y
 ���
�/"�� ��)*+� µ��� �:��;��*] �)"2� w��, ���
9�"�� ���2)�� P�Q ?& ?& ��)

 � H�&i��,  )�e� ?& n�4 I�� I)Y,, 3°�¦C� � ¨Y��& n��d, L
�# X�Y ?& ?
9�*"��
 ��W���� ?& ËA!"�� ,> ��V��  �"#C �#�1�� B�V�� I�³( EA� ����� �³ �K n�c ?4�&>

 =�AQ �¬� �*« �#�9I L& x�d� �& �yh,)2014 (l�"4, l���4 �#�9I , Katis and E 

Kellis )2009.(  
 jW9 P,�U� ?& Ð2�
 �*4)04 ( 9��"Q� � �:��;��, ���
�/"�� �"1��A� X����� 9��"Q��

 �%��� �*"��� t�:1"��30 EA� �
)�"�� 9��"Q� �y4, P��_"#C�, �
�*"�� �WI 9��"Q�,   
���
, �:��;�� �1����� �
9�_& 0a�"1�� =;%> ^__2 �W ���
�/"�� �1���� B> ���h8�  H��Y G�-

 X9�	�� 7)"��� EA� ��$©& ��9��Vd '( XI©
 �K ����& ���& � �2 _�� ?
9�*"�� x��:d
 =�AQ �¬� �*« �#�9I  L& x�d� �& �yh,)2014 ( ?
��� lÂ j�1�� ��� ���, �#�9I,

)2001.(  
���� ��*1d EA� ������ ����
 ������ ����� EA� �
9�"�� B> B)D2���� 7�
, , ��
���� ��

 , ����� EA� ��c> H�I8� B�4 �*A4 ��A�� �2��& ���c �*A4 ��2 ��#�#8� ��9�	��
H�I8� �WI , ���# �
id Ö�"���, .�� TA;� x%�)d '� £�"� . jW9 P,�U� � �	� �& �yh,

)05 (���� µ��� �:��;�� �1����, ���
�/"�� �1���� �� ��a��2( ���I v,�% ��Y, ��2 �1
 X�Y 9��"Q� ��� �& ����� ��W �
9�	��, ��
���� ��9��"QC� � ���
�/"��30 �AÌ� B> ��2 3 

 =�AQ �¬� �*« �#�9I =D& ��#�9��� ��� 0a�"
 L& ^_�d� ��9��"QC� 0a�"
)2014( 3

l�"4, l���4 �#�9I Katis and E Kellis )2009(  �
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4
�/� #�:  

d����"�� ��Y�"1"#C� '( B)D2���� =c):  
 ¤ 9��"QC� µ��� ���
�/"�� �1���� 7�� X�����, TA�_�� 9��"QC� �� ��a��2( ���I v,�% I)Y,

����� ��W �
9�	��, ��
���� ��9��"Q� L�q � X�����.  
 ¤q � X����� ���_�� � �:��;��, ���
�/"�� �"1���� �� ��a��2( ���I v,�% �Y)d L�

���
�/"�� ��)*+� µ���  ����� ��W �
9�	��, ��
���� ��9��"QC� .  
 ¤ ��W �
9�	��, ��
���� ��n�"�� EA� ²�³� �$> F�  ������ ����� EA� ���
9�"�� r��)d

�����.  
 ¤ ���, ��
���� ������ ��*1d � ������� ����#8� ?& ����& ���& EA� ���
9�"��

8� ��9�	������ ��4 .��� ��#�#. 

 	
�O?���:  
 ¤  � ²�³( n$~d ?& �� �� �56�1�� �
9�d 0&��� � ������ ����� EA� ���
9�"�� r��)d

����� ��W �
9�	��, ��
���� ���A:"�� �
):d, ��*1d. 
 ¤  GAd �2��& ���� ,̀  H�"
 �� ������ ����� EA�  �&�_�� ?
9�*"�� 7)"« 9��"Q� 

�����. 
 ¤ ���� ��4 .�C 7�� ��#�#8� ��9�	��, ��
���� ������ ��*1"� � _�� 0&�
���  ��!"#�.  
 ¤  ��!"#� ����� ������ P�_"
C�, �S '( ��A�� �
I��"�C� �*A�"*A� �a�"��� � ��4 

����.  
 ¤ H��Y( )̄ª �S�O& x��:d, ��n�"& ����� EA� ���& ����& � A�dj ��9�	�� 

��#�#8� ��V� ���� EA�, �5% ��1� G�y4, 9�*�8 ¯�
f�, 9)4yA� ��A"s. 
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